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Abstract 



A process for determining lateral overturning of a vehicle involves establishing a threshold value line S 
separating a lateral overturning region farther from an origin and a lateral non-overturning region closer to 
the origin on a two-dimensional map made using a rolling angle theta and a rolling angular speed omega of 
the vehicle. When a hysteresis line for actual rolling angles and actual rolling angular speeds of the vehicle 
traverses the threshold value line from the lateral non-overturning region to the lateral overturning region, it 
is determined that there is a possibility of lateral overturning of the vehicle, and correspondingly an occupant 
protecting system may be deployed. Also, to assure accuracy, a lateral acceleration sensor for detecting a 
lateral acceleration for establishing the threshold value line S is disposed on a center plane of a vehicle 
body. 
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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Bestimmung eines Seitenuberschlags eines Fahrzeugs und Insassenschutzsys- 
tem in einem Fahrzeug 

(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Bestimmung des Sei- 
tenuberschlags eines Fahrzeugs unter Verwendung eines 
Rollwinkelgeschwindigkeitssensors (16) und eines an einer 
Mittelebene (CP) der Fahrzeugkarosserie angeordneten 
Querbeschleunigungssensors (15), das die Schritte um- 
fasst: 

Legen einer Schwellenwertlinie (S) auf ein zweidimensio- 
nales Kennfeld, das unter Verwendung eines Roltwinkels 
(6) und einer Rollwinkelgeschwindigkeit (oj) des Fahrzeugs 
als Parameter aufgestellt ist, wobei die Schwellenwertlinie 
(S) einen vom Ursprung weiter entfemten Seitenuber- 
schlagbereich von einem dem Ursprung naheren 
Nicht-Seitenuberschlagbereich trennt, 
Bestimmen, dass eine Moglichkeit von Seitenuberschlag 
des Fahrzeugs besteht, wenn eine Hystereselinie (H1-H7) 
fur von dem Rollwinkelgeschwindigkeitssensor (16) erfass- 
te Rollwinkelgeschwindigkeiten (oj) und aus den Rollwin- 
kelgeschwindigkeiten (lj) errechnete Rollwinkel (8) des 
Fahrzeugs die Schwellenwertlinie (S) von dem Nicht-Sei- 
tenuberschlagbereich zu dem Seitenuberschlagbereich 
iiberquert, 

wobei die Schwellenwertlinie (S) gemafi der von dem Quer- 
beschleunigungssensor (15) erfassten Querbeschleuni- 
gung (GY) in Richtung zu dem Ursprung hin oder von dem 
Ursprung weg bewegt wird. 
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Beschreibung 

Hintergrund der Erfindung 

Gebiet der Erfindung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren zur Bestimmung des Vorhandenseins Oder Feh- 
lens einer Moglichkeit, dass ein Fahrzeug quer oder 
seitlich uberschlagt, auf der Basis eines Rollwinkels 
und einer Rollwinkelgeschwindigkeitdes Fahrzeugs. 
Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Insassen- 
schutzsystem mit einem Insassenruckhaltemittel, in 
dem auf der Basis eines Rollwinkels und einer Roll- 
winkelgeschwindigkeit eines Fahrzeugs bestimmt 
wird, ob eine Moglichkeit von Seitenuberschlag des 
Fahrzeugs besteht, und wenn bestimmt wird, dass 
eine Moglichkeit von Seitenuberschlag besteht, das 
Insassenruckhaltemittel betatigt wird. 

Stand derTechnik 

[0002] Ein Verfahren zur Bestimmung, ob eine Mog- 
lichkeit von Seitenuberschlag eines Fahrzeugs be- 
steht, ist aus der japanischen Patentoffenlegungs- 
schrift Nr. 7-164985 bekannt. Bei diesem Verfahren 
wird auf einem zweidimensionalen Kennfeld, das un- 
ter Verwendung eines Rollwinkels und einer Rollwin- 
kelgeschwindigkeit eines Fahrzeugs als Parameter 
gebildet ist, ein Seitenuberschlagbereich in einer Fla- 
che eingerichtet, wo der Rollwinkel und die Rollwin- 
kelgeschwindigkeit grofi sind (d.h. eine Flache, die 
vom Ursprung des Kennfelds weit entfernt ist), wobei 
ein Nicht-Seitenuberschlagbereich in einer Flache 
eingerichtet wird, wo der Rollwinkel und die Rollwin- 
kelgeschwindigkeit klein sind (d.h. eine den Ursprung 
einschlie&ende Flache), und wenn eine Hystereseli- 
nie, die durch Auftragen von durch Sensoren erfass- 
ten tatsachlichen Rollwinkeln und tatsachlichen Roll- 
winkelgeschwindigkeiten auf dem Kennfeld gebildet 
ist, in den Seitenuberschlagbereich eintritt, bestimmt 
wird, dass eine Moglichkeit von Seitenuberschlag 
des Fahrzeugs besteht, wodurch ein aktiver Oberroll- 
bugel angehoben wird. 

[0003] Urn einen Anfangswert zum Erfassen eines 
Rollwinkels des Fahrzeugs zu berechnen oder urn 
eine Schwellenwertlinie zu bewegen, die eine Gren- 
ze zwischen dem Nicht-Seitenuberschlagbereich und 
dem Seitenuberschlagbereich auf dem Kennfeld ist, 
kann in einigen Fallen eine Querbeschleunigung des 
Fahrzeugs durch einen Querbeschleunigungssensor 
erfasst werden. Wenn das Fahrzeug keine Rollwin- 
kelgeschwindigkeit aufweist, kann eine Ausgabe ei- 
ner Querbeschleunigung nicht durch eine Position 
beeinflusst werden, in der der Querbeschleunigungs- 
sensor angebracht worden ist. Wenn jedoch das 
Fahrzeug eine Rollwinkelgeschwindigkeit urn eine 
Rollmitte aufweist, wird, wenn der Querbeschleuni- 
gungssensor an einer von der Rollmitte entfernten 



Position angebracht ist, durch die Rollwinkelge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs eine radiaie Beschleu- 
nigung urn die Rollmitte an der dem Querbeschleuni- 
gungssensor entsprechenden Position erzeugt, und 
eine Komponente dieser Radialbeschleunigung in 
Querrichtung der Fahrzeugkarosserie ist als Fehler in 
einer Ausgabe aus dem Querbeschleunigungssen- 
sor enthalten, was zu einem Problem fuhrt, dass der 
Querbeschleunigungssensor keine genaue Querbe- 
schleunigung erfassen kann. 

[0004] Aus der japanischen Patentschrift Nr. 
7-112801 ist ein Insassenschutzsystem bekannt, das 
eine Sicherheitsgurtvorrichtung, die mit einem Si- 
cherheitsgurtstraffer versehen ist, sowie eine Air- 
bag-Vorrichtung umfasst, so dass der Betrieb der Si- 
cherheitsgurtvorrichtung und der Airbag-Vorrichtung 
selektiv auf der Basis von vier Schwellenwertsigna- 
len gesteuert wird, die entsprechend der Grdfce der 
Fahrzeuggeschwindigkeit und des Seitenuber- 
schlags des Fahrzeugs ausgegeben werden. 

[0005] Wenn das Fahrzeug mit geringer Rollwinkel- 
geschwindigkeit langsam seitlich uberschlagt, wird 
der Insasse durch Schwerkraft zum Turfenster hin 
bewegt. Wenn andererseits das Fahrzeug mit grdfce- 
rer Rollwinkelgeschwindigkeit seitlich schnell uber- 
schlagt, verbleibt der Insasse unter der Tragheitswir- 
kung in dem Fahrzeuginnenraum, was zu einem ver- 
grofterten Abstand zum Turfenster fuhrt. Wenn ein 
Insassenruckhaltemittel verwendet wird, das sich 
zwischen dem Insassen und dem Turfenster entfal- 
tet, wie etwa ein Luftvorhang, variiert der Effekt des 
Insassenruckhaltemittels in Abhangigkeit davon, ob 
der Insasse naher an dem Turfenster positioniert ist. 
Aus diesem Grund ist es in einem Fahrzeug mit einer 
Mehrzahl von Insassenruckhaltemitteln erforderlich, 
den Betrieb der Mehrzahl von Insassenruckhaltemit- 
teln entsprechend der Rollwinkelgeschwindigkeit 
wahrend des Seitenuberschlags des Fahrzeugs rich- 
tig zu steuern, urn eine optimale Insassenruckhalte- 
leistung zu erreichen. Wenn das Insassenruckhalte- 
mittel betatigt wird und sich der Insasse naher am 
Turfenster befindet, besteht die Moglichkeit, dass 
dieses Insassenruckhaltemittel sich mit dem Insas- 
sen stort, wenn es entfaltet wird, wodurch kein aus- 
reichender Effekt erreicht werden kann. 

[0006] Die EP 0 873 918 A2 zeigt, dass eine 
Schwellenwertlinie auf ein zweidimensionales Kenn- 
feld gelegt ist, das unter Verwendung eines Rollwin- 
kels und einer Rollwinkelgeschwindigkeit eines Fahr- 
zeugs als Parameter aufgestellt ist, jedoch ohne Hin- 
weis auf eine Bewegung der Schwellenwertlinie in 
Richtung zu dem Ursprung hin oder von diesem weg 
gemafi einer Querbeschleunigung des Fahrzeugs. 

[0007] Die Entgegenhaltung EP 0 965 502 A2 zeigt 
in Fig. 6, dass die Moglichkeit des Oberschlags eines 
Fahrzeugs unter Verwendung eines zweidimensiona- 
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len Kennfelds bestimmt wird, das auf der Basis des 
Rollwinkels und der Querbeschleunigung des Fahr- 
zeugs als Parameter aufgestellt ist. 

[0008] Aus der DE 197 19 454 und DE 198 06 836 
ist es bekannt, den Querbeschleunigungssensor in 
der Drehmitte CR des Fahrzeugs anzuordnen. 

[0009] Die DE 40 23 109 A befasst sich mit der 
Steuerung des Entfaltungszeitpunkts eines Insas- 
senruckhaltemittets auf der Basis des Zustands eines 
Fahrzeuginsassen im Fahrzeugraum relativ zu einer 
Langsrichtung der Fahrzeugkarosserie im Falle einer 
Frontalkollision des Fahrzeugs. 

Aufgabenstellung 

[0010] Demzufolge ist es eine erste Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung sicherzustellen, dass dann, 
wenn auf der Basis eines Rollwinkels und einer Roll- 
winkelgeschwindigkeit des Fahrzeugs bestimmt wird, 
ob eine Moglichkeit von Seitenuberschlag eines 
Fahrzeugs besteht, die Genauigkeit der Erfassung 
einer Querbeschleunigung durch das Rollen des 
Fahrzeugs verbessert wird. 

[0011] Eine zweite Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung ist es sicherzustellen, dass dann, wenn ein 
Fahrzeug mit einer Mehrzahl von Insassenruckhalte- 
mitteln seitlich iiberschlagt, die Mehrzahl von Insas- 
senruckhaltemitteln eine optimale Insassenruckhal- 
teleistung erreicht. 

[0012] Eine dritte Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung ist es sicherzustellen, dass der Betrieb eines In- 
sassenruckhaltemittels, das zwischen einem Insas- 
sen und einer Innenflache einer Seite einer Fahr- 
zeugkarosserie entfaltet wird, gemali dem Verhalten 
des Insassen in einem Fahrzeuginnenraum wahrend 
eines Seitenuberschlags des Fahrzeugs richtig ge- 
steuert wird. 

[0013] Zur Losung der ersten Aufgabe wird gemaft 
Anspruch 1 ein Verfahren zum Bestimmen eines Sei- 
tenuberschlags eines Fahrzeugs unter Verwendung 
eines Rollwinkelgeschwindigkeitssensors und eines 
an einer Mittelebene der Fahrzeugkarosserie ange- 
ordneten Querbeschleunigungssensor vorgeschla- 
gen, das die Schritte umfasst: Legen einer Schwel- 
lenwertlinie auf ein zweidimensionales Kennfeld, das 
unter Verwendung eines Rollwinkels und einer Roll- 
winkelgeschwindigkeit des Fahrzeugs als Parameter 
aufgestellt ist, wobei die Schwellenwertlinie einen 
vom Ursprung weiterentfernten Seitenuberschlagbe- 
reich von einem dem Ursprung naheren Nicht-Sei- 
tenuberschlagbereich trennt; Bestimmen, dass eine 
Moglichkeit von Seitenuberschlag des Fahrzeugs be- 
steht, wenn eine Hystereselinie fur von dem Rollwin- 
kelgeschwindigkeitssensor erfasste Rollwinkelge- 
schwindigkeiten und aus den Rollwinkelgeschwindig- 



keiten errechnete Rollwinkel des Fahrzeugs die 
Schwellenwertlinie von dem Nicht-Seitenuberschlag- 
bereich zu dem Seitenuberschlagbereich uberquert, 
wobei die Schwellenwertlinie gemaU der von dem 
Querbeschleunigungssensor erfassten Querbe- 
schleunigung in Richtung zu dem Ursprung hin Oder 
von dem Ursprung weg bewegt wird. 

[0014] Hierbei ist der Querbeschleunigungssensor 
zum Erfassen der Querbeschleunigung an der Mitte- 
lebene der Fahrzeugkarosserie angeordnet. Daher 
kann, auch wenn eine radiale Beschleunigung urn 
eine Rollmitte an der Mittelebene der Fahrzeugkaros- 
serie durch das Rollen des Fahrzeugs urn die Rollmit- 
te erzeugt wird, eine Ausgabe von dem Querbe- 
schleunigungssensor nicht beeinflusst werden, weil 
diese radiale Beschleunigung auf der Mittelebene der 
Fahrzeugkarosserie liegt. Auch wenn eine Beschleu- 
nigung auf einer Linie, die einen Kontaktpunkt eines 
der linken und rechten Rader am Boden mit dem 
Querbeschleunigungssensor verbindet, durch das 
Rollen der Fahrzeugkarosserie urn den Kontaktpunkt 
des Rads an dem Boden erzeugt wird, wird ein Feh- 
ler, der an der Ausgabe von dem Querbeschleuni- 
gungssensor durch die durch das Rollen erzeugte 
Radialbeschleunigung vorliegt, auch dann ausgegli- 
chen, wenn der Kontaktpunkt des rechten Rads eine 
Rollmitte ist, und auch dann, wenn der Kontaktpunkt 
des linken Rads eine Rollmitte ist, wodurch der Ein- 
fluss der Erfassungsgenauigkeit des Querbeschleu- 
nigungssensor auf das Minimum gedruckt wird. 

[0015] Zur Losung der zweiten Aufgabe wird gemall 
Anspruch 4 ein Insassenschutzsystem mit einer 
Mehrzahl von Insassenruckhaltemitteln, einem Roll- 
winkelgeschwindigkeitssensor und einem an der Mit- 
telebene des Fahrzeugs angeordneten 
Querbeschleunigungssensorvorgeschtagen, worin 
auf ein zweidimensionales Kennfeld, das unter Ver- 
wendung eines Rollwinkels und einer Rollwinkelge- 
schwindigkeit eines Fahrzeugs als Parameter aufge- 
stellt ist, eine Schwellenwertlinie gelegt ist, die einen 
vom Ursprung weiter entfernten Seitenuberschlagbe- 
reich von einem dem Ursprung naheren Nicht-Sei- 
tenuberschlagbereich trennt, worin das System be- 
stimmt, dass eine Moglichkeit von Seitenuberschlag 
des Fahrzeugs besteht und die Mehrzahl von Insas- 
senruckhaltemitteln betatigt, wenn eine Hystereseli- 
nie fur von dem Rollwinkelgeschwindigkeitssensor 
erfasste Rollwinkelgeschwindigkeiten und aus den 
Rollwinkelgeschwindigkeiten errechnete Rollwinkel 
des Fahrzeugs die Schwellenwertlinie von dem 
Nicht-Seitenuberschlagbereich uberquert, worin das 
System die Mehrzahl von Insassenruckhaltemitteln 
auf der Basis einer Rollwinkelgeschwindigkeit selek- 
tiv betatigt, wenn bestimmt wird, dass die Moglichkeit 
von Seitenuberschlag des Fahrzeugs besteht, und 
worin das System die Schwellenwertlinie gemafc der 
von dem Querbeschleunigungssensor erfassten 
Querbeschleunigung in Richtung zu dem Ursprung 
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hin oder von dern Ursprung weg bewegt. 

[0016] Hierdurch kann der Betrieb und Nichtbetrieb 
der Mehrzahl von Insassenriickhaltemitteln umge- 
schaltet werden zwischen einem Zustand, wenn das 
Fahrzeug mit einer geringeren Rollwinkelgeschwin- 
digkeit langsam seitlich uberschlagt, wodurch der In- 
sasse zum Turfenster bewegt wird, und einem Zu- 
stand, wenn das Fahrzeug mit einer grdfceren Roll- 
winkelgeschwindigkeitschnell seitlich uberschlagt, 
wodurch der Insasse von dem Turfenster weg be- 
wegt wird, urn hierdurch eine optimale Insassenruck- 
halteleistung zu erreichen. 

[0017] Bevorzugt sind die Mehrzahl von Insassen- 
riickhaltemitteln ein Sicherheitsgurtstraffer und ein 
Luftvorhang, wobei in einem Zustand, in dem die 
Rollwinkelgeschwindigkeit kleiner ist, nur der Sicher- 
heitsgurtstraffer betatigt wird, und in einem Zustand, 
in dem die Rollwinkelgeschwindigkeit grdfter ist, so- 
wohl der Sicherheitsgurtstraffer als auch der Luftvor- 
hang betatigt werden. 

[0018] Wenn mit der obigen Anordnung das Fahr- 
zeug wegen einer kleineren Rollwinkelgeschwindig- 
keit langsam seitlich uberschlagt, wodurch der Insas- 
se zum Turfenster hin bewegt wird, wird der Luftvor- 
hang, der sich entlang dem Turfenster entfaltet, nicht 
betatigt. Daher lasst sich verhindern, dass sich der 
Luftvorhang mit dem Insassen stort. Femer kann der 
Insasse durch den Sicherheitsgurtstraffer ausrei- 
chend ruckgehalten werden, weil das Fahrzeug lang- 
sam seitlich uberschlagt. Wenn das Fahrzeug auf 
Grund einer grofceren Rollwinkelgeschwindigkeit 
schnell seitlich uberschlagt, wodurch der Insasse von 
dem Turfenster weg bewegt wird, kann der Luftvor- 
hang ohne Storung mit dem Insassen betatigt wer- 
den. Der Sicherheitsgurtstraffer kann ebenfalls beta- 
tigt werden, wodurch der Insasse durch sowohl den 
Luftvorhang als auch den Sicherheitsgurtstraffer 
ruckgehalten werden kann. 

[0019] Zur Losung der dritten Aufgabe wird bevor- 
zugt die Zeitgebung des Entfaltens des Insassen- 
ruckhaltemittels auf der Basis eines beim Seitenuber- 
schlag des Fahrzeugs auftretenden Zustands des In- 
sassen innerhalb eines Fahrzeugraums relativ zur 
Querrichtung einer Fahrzeugkarosserie gesteuert. 

[0020] Hierbei wird die Zeitgebung des Entfaltens 
des Insassenruckhaltemittels demgemafi gesteuert, 
ob sich der Insasse zu einer Innenflache einer Seite 
der Fahrzeugkarosserie oder zu einem Mittelab- 
schnitt der Fahrzeugkarosserie bewegt. Daher lasst 
sich eine Situation vermeiden, dass sich das Insas- 
senruckhaltemittel mit dem Insassen stort, wahrend 
es sich zwischen dem Insassen und der Innenflache 
der Seite der Fahrzeugkarosserie entfaltet, und im 
Ergebnis kein ausreichender Effekt erzielt werden 
kann. 



[0021] Bevorzugt ist hierbei der Zustand des Insas- 
sen ein Abstand zwischen dem Insassen und der In- 
nenflache der Seite der Fahrzeugkarosserie. 

[0022] Hierbei wird die Zeitgebung des Entfaltens 
des Insassenruckhaltemittels gemali dem Abstand 
zwischen dem Insassen und der Innenflache der Sei- 
te der Fahrzeugkarosserie gesteuert. Daher lasst 
sich zuverlassig verhindern, dass sich das Insassen- 
ruckhaltemittel mit dem Insassen stort, wahrend es 
sich entfaltet. 

[0023] Auch kann der Zustand des Insassen eine 
Relativgeschwindigkeit zwischen den Insassen und 
der Innenflache der Seite der Fahrzeugkarosserie. 

[0024] Hierbei wird die Zeitgebung des Entfaltens 
des Insassenruckhaltemittels gemali der Relativge- 
schwindigkeit zwischen dem Insassen und der Innen- 
flache der Seite der Fahrzeugkarosserie gesteuert. 
Daher lasst sich zuverlassig verhindern, dass sich 
das Insassenruckhaltemittel mit dem Insassen stort, 
wahrend es sich entfaltet. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0025] Die Erfindung wird aus der folgenden Be- 
schreibung bevorzugter Ausfuhrungen in Verbindung 
mit der betgefugten Zeichnung naher ersichtlich. 

[0026] Fig. 1 bis 9B zeigen eine erste Ausfuhrung 
der vorliegenden Erfindung, worin 

[0027] Fig. 1 ist ein Diagramm, das Seitenuber- 
schlag-Typen eines Fahrzeugs zeigt; 

[0028] Fig. 2 ist ein Diagramm zur Erlauterung der 
Beziehung zwischen dem Rollwinkel 8 und der Roll- 
winkelgeschwindigkeit a) des Fahrzeugs sowie einer 
Moglichkeit von Seitenuberschlag des Fahrzeugs; 

[0029] Fig. 3 ist ein Kennfeld zur Bestimmung, ob 
die Moglichkeit besteht, dass das Fahrzeug seitlich 
oder quer uberschlagt; 

[0030] Fig. 4 ist ein Biockdiagramm eines Steuer- 
systems fur einen Luftvorhang; 

[0031] Fig. 5 ist ein Diagramm zur Erlauterung einer 
Technik zur Berechnung eines Anfangswerts 0i eines 
Rollwinkels 8 aus einer Querbeschleunigung Gy; 

[0032] Fig. 6 ist ein Diagramm, das eine Technik zur 
Bestimmung zeigt, ob auf einem Kennfeld eine Hys- 
tereselinie in einem Seitenuberschlagbereich oder in 
einem Nicht-Seitenuberschlagbereich liegt; 

[0033] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm zur Erlauterung 
des Betriebs des Verfahrens zur Bestimmung eines 
Seitenuberschlags des Fahrzeugs; 
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[0034] Fig. 8 ist ein Diagramm zur Erlauterung des 
Betriebs, wenn das Fahrzeug urn eine Rollmitte des 
Fahrzeugs rollt; 

[0035] Fig. 9A und 9B sind Diagramme zur Erlaute- 
rung des Betriebs, wenn das Fahrzeug urn eines von 
linken und rechten Radern rollt; 

[0036] Fig. 10 bis Fig. 13B zeigen eine zweite Aus- 
fuhrung der vorliegenden Erfindung, worin 

[0037] Fig. 10 ist ein Blockdiagramm eines Steuer- 
systems fur einen Sicherheitsgurtstraffer und einen 
Luftvorhang; 

[0038] Fig. 11 ist ein Flussdiagramm zur Erlaute- 
rung des Betriebs des Steuersystems; 

[0039] Fig. 12 ist ein Kennfeld, in dem ein Luftvor- 
hang-Betriebsbereich und ein Luftvorhang-Nichtbe- 
triebsbereich gezeigt sind; 

[0040] Fig. 13A und 13B sind Diagramme, die die 
Beziehung zwischen der Rollwinkelgeschwindigkeit 
u) des Fahrzeugs und dem Verhalten eines Insassen 
zeigen; 

[0041] Fig. 14 bis 17B zeigen eine dritte Ausfuhrung 
der vorliegenden Erfindung, worin 

[0042] Fig. 14 ist ein Blockdiagramm eines Steuer- 
systems fur einen Luftvorhang; 

[0043] Fig. 15 ist ein Flussdiagramm zur Erlaute- 
rung des Betriebs des Steuersystems; 

[0044] Fig. 16 ist ein Diagramm, das eine Ortskurve 
des Kopfs eines Insassen im Verlauf des Fallens des 
Fahrzeugs in einen Seitenuberschlagzustand zeigt; 

[0045] Fig. 17A und 17B sind Diagramme, die die 
Beziehung zwischen der Rollwinkelgeschwindigkeit 
co des Fahrzeugs und dem Verhalten eines Insassen 
zeigen; und 

[0046] Fig. 18 ist ein Diagramm, das Bewegungs- 
geschwindigkeiten eines Insassen und einer Innen- 
flache einer Seite einer Fahrzeugkarosserie im Ver- 
lauf des Fallens des Fahrzeugs in einen Seitenuber- 
schlagzustand gemad einer vierten Ausfuhrung der 
vorliegenden Erfindung zeigt. 

Detailbeschreibung einer bevorzugten Ausfuhrung 

[0047] Eine erste Ausfuhrung der vorliegenden Er- 
findung wird nun mit Bezug auf die Fig. 1 bis 9B be- 
schrieben. 

[0048] Fig. 1 zeigt Typen von Seitenuberschlag ei- 
nes Fahrzeugs, die fallweise klassifiziert sind. Die 



Seitenuberschlagtypen des Fahrzeugs sind klassifi- 
ziert in "einfache Rolle", "einfache Rolle plus Seiten- 
rutschgeschwindigkeit" und "Abweichung" in Abhan- 
gigkeit vom Verhalten des Fahrzeugs im Verlauf des 
Fuhrens zum Seitenuberschlag. Der Seitenuber- 
schlag des "einfache Rolle"-Typs istferner unterklas- 
sifiziert in "Umkippen", "Umheben" und "Umfallen". 
Der Seitenuberschlag des "einfache Rolle plus Sei- 
tenrutschgeschwindigkeit"-Typs wird typischerweise 
"Umgleiten" genannt, und der Seitenuberschlag der 
"Abweichung" wird typischerweise "Umdrehen" ge- 
nannt. 

[0049] Das "Umkippen" ist ein Seitenuberschlag, 
derdaraus resultiert, dass eines der linken und rech- 
ten Raider des Fahrzeugs auf ein Hindernis hoch- 
fahrt. Das "Umheben" ist ein Seitenuberschlag, der 
daraus resultiert, dass das Fahrzeug mit seinem Bo- 
den auf ein Hindernis hochfahrt, wahrend es seitlich 
Oder quer iiberschlagt, wobei sein Reifen von der 
Stralienflache abhebt. Das "Umfallen" ist ein Seiten- 
uberschlag, der daraus resultiert, dass eines von lin- 
ken und rechten Radern des Fahrzeugs den StraRen- 
rand uberschreitet und davon hinunterfallt. Das "Um- 
gleiten" ist ein Seitenuberschlag auf Grund einer 
Rollbewegung, die urn einen Randstein oderderglei- 
chen erzeugt wird, wenn durch seitliches Abrutschen 
des Fahrzeugs eines von linken und rechten Radern 
gegen den Randstein oder dergleichen prallt Das 
"Umdrehen" ist ein Seitenuberschlag, der aus der Ab- 
weichung des Rollwinkels des Fahrzeugs durch Re- 
sonanz resultiert, wenn ein Fahrer versucht, ein 
Lenkrad abwechselnd nach links und rechts zu dre- 
hen, um einen doppelten Spurwechsel oder einen 
dreifachen Spurwechsel durchzufuhren oder eine 
S-formige Strafte zu durchfahren, wenn eine Fre- 
quenz dieser Lenkradbetatigung einer Eigen- 
schwingfrequenz der Fahrzeugaufhangung benach- 
bart ist. 

[0050] Fig. 2 zeigt einen Abschnitt (einen ersten 
Quadranten) eines zweidimensionalen Kennfelds zur 
Bestimmung der Moglichkeit von Seitenuberschlag 
des Fahrzeugs, worin der positive Wert (uber dem 
Ursprung) des Rollwinkels 0 auf der Ordinatenachse 
dem Rechts-Rollwinkel entspricht, und der positive 
Wert (an der rechten Seite des Ursprungs) der Roll- 
winkelgeschwindigkeit oo auf der Abszissenachse der 
Rechts-Rollwinkelgeschwindigkeit entspricht. Eine 
Schwellenwertlinie S, die eine nach rechts abfallende 
gerade Linie aufweist, ist in das zweidimensionaie 
Kennfeld gelegt. In diesem Kennfeld ist ein Bereich 
an der dem Ursprung naheren Seite der Schwellen- 
wertlinie S, namlich ein Bereich, wo der Rollwinkel 9 
und die Rollwinkelgeschwindigkeit u) kleiner sind, ein 
Nicht-Seitenuberschlagbereich, und ein Bereich an 
der von dem Ursprung weiter entfernten Seite der 
Schwellenwertlinie S, namlich ein Bereich, wo der 
Rollwinkel und die Rollwinkelgeschwindigkeit w gro- 
wer ist, ist ein Seitentiberschlagbereich. Wenn Hyste- 
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reselinien H1 , H2 und H3 fur den tatsachlichen Roil- 
winkel 0 und die tatsachliche Rollwinkelgeschwindig- 
keit go des Fahrzeugs die Schwellenwertlinien S von 
der dem Ursprung naheren Seite des Nicht-Seitenii- 
berschlagbereichs zu der von dem Ursprung weiter 
entfernten Seite des Seitenuberschlagbereichs que- 
ren, wird bestimmt, dass eine Moglichkeit von Seiten- 
iiberschlag des Fahrzeugs besteht. 

[0051] Die Hysteresenlinie H1 entspricht einem Fall, 
wo nur der Rollwinkel 8 langsam zugenommen hat, 
wobei die Rollwinkelgeschwindigkeit w bei im We- 
sentlichen 0 (null) bleibt, aus einem Zustand heraus, 
in dem sowohl der Rollwinkel 8 als auch die Rollwin- 
kelgeschwindigkeit go null waren (d.h. vom Ursprung 
aus). Wenn der Rollwinkel 0 einen kritischen Rollwin- 
kel 8CRT an einem Punkt a erreicht hat, einem 
Schnittpunkt, an dem die Schwellenwertlinie S die 
Ordinatenachse schneidet, wird bestimmt, dass die 
Moglichkeit von Seitenuberschlag des Fahrzeugs be- 
steht. Zu dieser Zeit liegt die Position CG des Fahr- 
zeugschwerpunkts auf einer vertikalen Linie, die sich 
durch einen Reifen verlauft, der in Rollrichtung ein 
Auftenreifen ist und eine Rollhebelstutze ist. Dieser 
Zustand ist eine Grenze der statischen Stabilitat im 
Hinblick auf Seitenuberschlag des Fahrzeugs. Der 
Wert des kritischen Rollwinkels 8CRT variiert in Ab- 
hangigkeit von der Form und dem Ladezustand des 
Fahrzeugs, liegt jedoch allgemein in der Grolienord- 
nung von 50 °. 

[0052] Auch wenn der Rollwinkel 8 gleich 0 ist, be- 
steht die Moglichkeit, dass das Fahrzeug seitlich 
uberschlagt, wenn eine hohe Rollwinkelgeschwindig- 
keit u) ausgeubt wird. Die Rollwinkelgeschwindigkeit 
u> zu dieser Zeit wird als kritische Rollwinkelge- 
schwindigkeit coCRT definiert. 

[0053] Wenn das Fahrzeug eine Rollwinkelge- 
schwindigkeit a) in der gleichen Richtung wie der 
Richtung des Rollwinkel 0 hat, wird der Seiteniiber- 
schlag durch die Rollwinkelgeschwindigkeit w be- 
gunstigt. Auch wenn sich daher das Fahrzeug in ei- 
nem Zustand befindet, in dem der Rollwinkel 0 kleiner 
als der kritische Rollwinkel 0CRT ist, kann der Seiten- 
iiberschlag auftreten. Wenn zum Beispiel die Hyste- 
reselinie fur den Rollwinkel 0 und die Rollwinkelge- 
schwindigkeit w mit H2 dargestellt wird, wird be- 
stimmt, dass die Moglichkeit eines Seitenuber- 
schlags des Fahrzeugs an einem Punkt b vorhanden 
ist, an dem die Schwellenwertlinie S von der dem Ur- 
sprung naheren Seite zu der vom Ursprung ferneren 
Seite iiberquert. Der Rollwinkel 0 ist zu dieser Zeit ein 
Wert, der kleiner als der kritische Rollwinkel 0CRT ist. 

[0054] Wenn die Hystereselinie fur den Rollwinkel 0 
und die Rollgeschwindigkeit w mit H3 dargestellt 
wird, andert sich die Rollwinkelgeschwindigkeit u) un- 
ter Annahme eines positiven Werts schnell von Zu- 
nahme zur Abnahme und nimmt weiter zu einem ne- 



gativen Wert hin ab, und daher kann die Hystereseli- 
nie H3 die Schwellenwertlinie S nicht uberqueren. 
Daher wird bestimmt, dass keine Moglichkeit von Sei- 
tenuberschlag des Fahrzeugs besteht. 

[0055] Fig. 3 zeigt das gesamte zweidimensionale 
Kennfeld zur Bestimmung der Moglichkeit von Sei- 
teniiberschlag des Fahrzeugs. Es sind zwei Schwel- 
lenwertlinien S, S in den ersten Quadrant bzw. einen 
dritten Quadrant gelegt, und sie sind in einem an- 
fanglichen Setzzustand urn den Ursprung herum 
punktsymmetrisch. Der Grund dafiir, warum der Sei- 
tenuberschlagbereich jeweils im zweiten Quadrant, 
wo der Rollwinkel 0 positiv ist und die Rollwinkelge- 
schwindigkeit a) negativ ist, und im vierten Quadrant, 
wo der Rollwinkel 0 negativ ist und die Rollwinkelge- 
schwindigkeit a) positiv ist, nicht vorliegt, ist, dass der 
Seiteniiberschlag des Fahrzeugs in einem Zustand 
nicht auftritt, in dem eine Rollwinkelgeschwindigkeit 
oj in einer zur Richtung des Rollwinkels 0 entgegen- 
gesetzten Richtung erzeugt worden ist. 

[0056] Hystereselinien H4, H5, H6, H7 und H8 fur 
den Rollwinkel 0 und die Rollwinkelgeschwindigkeit 
u) entsprechend den verschiedenen Typen von Sei- 
teniiberschlag, die in Bezug auf Fig. 1 beschheben 
sind, sind in Fig. 3 gezeigt. 

[0057] Die Hystereselinie H4 entspricht dem Seiten- 
iiberschlag des "einfache Rolle"-Typs, wie etwa M Um- 
kippen", "Umheben", "Umfallen" und dergleichen, 
worin der Absolutwert des Rollwinkels 0 und der Ab- 
solutwert der Rollwinkelgeschwindigkeit co einfach 
zunehmen, was zu dem Seitenuberschlag des Fahr- 
zeugs fuhrt. 

[0058] Die Hystereselinie H5 entspricht dem Seiten- 
iiberschlag von "einfache Rolle plus Seitenrutschge- 
schwindigkeit", genannt "Umgleiten", worin die Roll- 
winkelgeschwindigkeit w scharf zunimmt, was zu 
dem Seitenuberschlag fuhrt, auf Grund der Rollbe- 
wegung, die durch die Kollision eines Reifens gegen 
Randstein Oder dergleichen im Verlauf des seitlichen 
Rutschens des Fahrzeugs erzeugt wird. 

[0059] Die Hystereselinien H6 und H7 entsprechen 
dem Seiteniiberschlag vom "Abweichungs'-Typ, ge- 
nannt "Umdrehen". Die Hystereselinie H6 zeigt den 
Seitenuberschlag bei einem doppelten Spurwechsel. 
Wahrend in diesem Fall das Fahrzeug beim ersten 
Spurwechsel nach rechts rollt und beim nachsten 
Spurwechsel nach links rollt, divergiert der Absolut- 
wert des Rollwinkels 0 an der Schwellenwertlinie S im 
dritten Quadrant vorbei, was zum Seitenuberschlag 
fiihrt Die Hystereselinie H7 zeigt den Seiteniiber- 
schlag beim dreifachen Spurwechsel. Wahrend in 
diesem Fall das Fahrzeug beim ersten Spurwechsel 
nach rechts rollt, beim nachsten Spurwechsel nach 
links rollt und beim anschiieRenden Spurwechsel 
wieder nach rechts rollt, divergiert der Absolutwert 
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des Rollwinkels 0 an der Schwellenwertlinie S im ers- 
ten Quadranten vorbei, was zum Seitenuberschlag 
fuhrt. 

[0060] In der Hystereselinie H8 konvergiert der Roll- 
winkel 0 vor Passieren der Schwellenwertlinie S zum 
Ursprung hin, und in diesem Fall kann das Fahrzeug 
nicht seitlich oder quer uberschlagen. 

[0061] Fig. 4 zeigt ein Beisplel eines Steuersystems 
zum Entfalten eines Luftvorhangs zum Ruckhalten 
des Kopfs eines Insassen entlang einer Innenflache 
eines Fahrzeuginnenraums beim Seitenuberschlag 
des Fahrzeugs. 

[0062] Ein Inflator 13 zum Erzeugen von Hoch- 
druckgas zum Entfalten des Luftvorhangs und ein 
Zundtransistor 14 sind seriell zwischen einer Batterie 
11 und einer Massestelle 12 angeschlossen. Wenn 
der Zundtransistor 14 durch einen Befehl von einer 
elektronischen Steuereinheit U eingeschaltet wird, 
wird der Inflator 13 geziindet, urn das Hochdruckgas 
zu erzeugen, und der mit dem Hochdruckgas ver- 
sorgte Luftvorhang wird entiang der Innenflache des 
Fahrzeugraums entfaltet. Zur Bestimmung, ob die 
Moglichkeit eines Seitenuberschlags des Fahrzeugs 
vorhanden ist, werden ein Signal von einem Querbe- 
schleunigungssensor 15 zum Erfassen einer Quer- 
beschleunigung Gy, die eine Beschleunigung in 
Querrichtung der Fahrzeugkarosserie ist, und ein Si- 
gnal von einem Rollwinkelgeschwindigkeitssensor 16 
zum Erfassen einer Rollwinkelgeschwindigkeit des 
Fahrzeugs in die elektronische Steuereinheit U ein- 
gegeben. 

[0063] Wie in den Fig. 4 und 5 gezeigt, gibt der an 
der Fahrzeugkarosserie befestigte Querbeschleuni- 
gungssensor 15 ein Querbeschleunigungssignal Gy 
zu einem Zeitpunkt aus, zu dem ein Zundschalter ein- 
geschaltet wird. Wenn der Zundschalter eingeschal- 
tet wurde, ist das Fahrzeug in seinem Stoppzustand, 
und daher kann eine Querbeschleunigung auf Grund 
einer Zentrifugalkraft, die mit der Drehbewegung des 
Fahrzeugs erzeugt wird, nicht erfasst werden, und es 
wird nur eine Komponente einer Erdbeschleunigung 
G (= 1) in der Querrichtung der Fahrzeugkarosserie 
als Querbeschleunigung Gy erfasst. Daher kann der 
Anfangswert 0i vom Rollwinkel 0 des Fahrzeugs un- 
ter Verwendung der Querbeschleunigung Gy gemall 
einer Gleichung 0i = sin - 1 berechnet werden. 

[0064] Wenn der Anfangswert 0i des Rollwinkels 0 
des Fahrzeugs auf der Basis einer Ausgabe von dem 
Querbeschleunigungssensor 15 zum Zeitpunkt des 
Einschaltens des Zundschalters in obiger Weise be- 
rechnet worden ist, wird ein gegenwartiger Rollwinkel 

0 des Fahrzeugs durch Addieren eines Schwan- 
kungswerts in dem Rollwinkel 0 zu dem Anfangswert 

01 berechnet. Insbesondere wird der Rollwinkel 0 des 
Fahrzeugs berechnet, indem ein Integraiwert J oodt 



einer Rollwinkelgeschwindigkeit, die von dem Roll- 
winkelgeschwindigkeitssensor 16 ab dem Zeitpunkt 
des Einschaltens des Zundschalters als Schwan- 
kungswert im Rollwinkel 0 ausgegeben wird, zu dem 
Anfangswert 0i addiert wird. 

[0065] Der Querbeschleunigungssensor 15 hat ei- 
nen ihm zugeordneten Nachteil, dass er wahrend des 
freien Falls des Fahrzeugs eine Querbeschleunigung 
Gy nicht erfassen kann, und eine Querbeschleuni- 
gung auf Grund der Zentrifugalkraft, die mit der Dreh- 
bewegung des Fahrzeugs als Querbeschleunigung 
Gy, die eine Komponente in Querrichtung der Fahr- 
zeugkarosserie ist, nicht erkennen kann, wodurch er 
sie falsch erfasst. Jedoch kann der Rollwinkel 0 kor- 
rekt berechnet werden, wobei dieser Nachteil besei- 
tigt wird, unter Verwendung der Querbeschleunigung 
Gy, die von dem Querbeschleunigungssensor 15 
ausgegeben wird, nur fur die Berechnung des An- 
fangswerts 0i des Rollwinkels 0 des Fahrzeugs zum 
Zeitpunkt des Einschalten des Zundschalters, und 
unter Verwendung des Integralwerts J codt der Roll- 
winkelgeschwindigkeit (o, die von dem Rollwinkelge- 
schwindigkeitssensor 16 ausgegeben ist, um einen 
nachfolgenden Rollwinkel 0 des Fahrzeugs zu be- 
rechnen. 

[0066] Eine Hystereselinie, die eine Ortskurve von 
Koordinatenpunkten ist, die durch den in obiger Wei- 
se berechneten Rollwinkel 0 des Fahrzeugs und die 
von dem Rollwinkelgeschwindigkeitssensor ausge- 
gebene Rollwinkelgeschwindigkeit w gebildet ist, ist 
in einem in Fig. 6 gezeigten Kennfeld beschrieben. 
Wenn die Hystereselinie die Schwellenwertlinie S, S 
von der dem Ursprung naheren Seite zu der vom Ur- 
sprung weiter entfernten Seite uberquert hat, wird be- 
stimmt, dass die Moglichkeit besteht, dass das Fahr- 
zeug seitlich oder quer uberschlagt, und der Zund- 
transistor 14 wird eingeschaltet, um den Inflator 16 
fur den Luftvorhang zu zunden. 

[0067] Der oben beschriebene Vorgang wird weiter 
in Bezug auf die Fig. 6 und 7 beschrieben. 

[0068] Zuerst werden in Schritt S1 eine Querbe- 
schleunigung Gy und eine Rollwinkelgeschwindigkeit 
w gelesen, und in Schritt S2 werden Schwellenwert- 
linien S, S auf dem Kennfeld gemafc der Querbe- 
schleunigung Gy bestimmt. Die Schwellenwertlinien 
S, S werden bestimmt, wenn ein kritischer Rollwinkel 
0CRT (der ein Schnittpunkt auf der Ordinatenachse 
des Kennfelds ist) und eine kritische Rollwinkelge- 
schwindigkeit coCRT, die ein Schnittpunkt auf der Ab- 
szissenachse ist) bestimmt sind. Wenn in der vorlie- 
genden Ausfuhrung der Seitenuberschlag des Fahr- 
zeugs durch die Querbeschleunigung Gy begunstigt 
wird, werden sowohl der kritische Rollwinkel 0CRT 
als auch die kritische Rollwinkelgeschwindigkeit 
wCRT kleiner, wodurch die Schwellenwertlinien S, S 
in Richtung zum Ursprung hin bewegt werden. Wenn 
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der Seitenuberschlag des Fahrzeugs durch die Quer- 
beschleunigung Gy unterdruckt wird, werden sowohl 
der kritische Rollwinkel 8CRT als auch die kritische 
Rollwinkelgeschwindigkeit u)CRT grafter, wodurch 
die Schwellenwertlinien S, S in Richtung von dem Ur- 
sprung weg bewegt werden. Somit ist es moglich, ei- 
nen geeigneten Seitenuberschlagbereich und einen 
geeigneten Nicht-Seitenuberschlagbereich entspre- 
chend der Querbeschleunigung Gy des Fahrzeugs 
zu bestimmen. Wenn sich die Schwellenwertlinie S in 
dem ersten Quadranten in Richtung von dem Ur- 
sprung weg bewegt, bewegt sich die Schwellenwert- 
linie S in dem dritten Quadranten in Richtung zu dem 
Ursprung hin, und wenn sich die Schwellenwertlinie S 
in dem ersten Quadranten in Richtung zu dem Ur- 
sprung hin bewegt, bewegt sich die Schwellenwertli- 
nie S in dem dritten Quadranten in Richtung von dem 
Ursprung weg. 

[0069] Wenn der kritische Rollwinkel 0CRT und die 
kritische Rollwinkelgeschwindigkeit wCRT bestimmt 
sind, wird eine Gleichung fur die Schwellenwertlinien 
S, S wie folgt angegeben (siehe Fig. 3): 

9 = _(0CRT/wCRT) oo ± 6CRT 

[0070] Anschlieftend wird bestimmt, ob ein Koordi- 
natenpunkt P, erzeugt durch einen gegenwartigen 
Rollwinkel 01 und eine gegenwartige Rollwinkelge- 
schwindigkeit 0)1, in dem Seitenuberschlagbereich 
oder in dem Nicht-Seitenuberschlagbereich liegt. Ins- 
besondere wird im Schritt S3 ein gegenwartiger Wert 
der Rollwinkelgeschwindigkeit 0)1 fur w in die Glei- 
chung fur die Schwellenwertlinie S eingesetzt, urn ei- 
nen Bestimmungswert 02 zu berechnen. Der Bestim- 
mungswert 02 ist ein 0-Koordinatenpunkt, der ein 
Schnittpunkt Q zwischen einer geraden Linie u> = 0)1 
und der Schwellenwertlinie S ist. Im nachfolgenden 
Schritt S4 wird der Bestimmungswert 02 mit dem ge- 
genwartigen Rollwinkel 01 verglichen. Wenn eine Be- 
ziehung |02| < |01| vorliegt, wird in Schritt S5 be- 
stimmt, dass der Koordinatenpunkt P, der durch den 
gegenwartigen Rollwinkel 01 und die gegenwartige 
Rollwinkelgeschwindigkeit 0)1 gebildet ist, in dem 
Seitenuberschlagbereich liegt. Wenn die Beziehung 
|02| < |01 1 nicht vorliegt, wird in Schritt S5 bestimmt, 
dass der Koordinatenpunkt P, der durch den gegen- 
wartigen Rollwinkel 01 und die gegenwartige Rollwin- 
kelgeschwindigkeit 0)1 gebildet ist, in dem Nicht-Sei- 
tenuberschlagbereich liegt. Ein Fall (|02| < |01|), in 
dem der Koordinatenpunkt P in dem Seitenuber- 
schlagbereich (iegt, ist in Fig. 6 gezeigt. 

[0071] Wie in Fig. 8 gezeigt, ist der Querbeschleu- 
nigungssensor 15 an einer Mittelebene CP der Fahr- 
zeugkarosserie angebracht. Wenn der Querbe- 
schleunigungssensor 15 an einer Position an einer 
Rollmitte CR einer Mittelebene CP der Fahrzeugka- 
rosserie angeordnet wird, dann wird, auch wenn das 
Fahrzeug urn die Rollmitte CR herum rollt, auf Grund 



dieses Rollens keine Beschleunigung in der dem 
Querbeschleunigungssensor 1 5 entsprechenden Po- 
sition erzeugt, und die von dem Querbeschleuni- 
gungssensor 15 ausgegebene Querbeschleunigung 
Gy kann nicht beeinflusst werden. Wenn, wie in die- 
ser Ausfuhrung, der Querbeschleunigungssensor 15 
an der Mittelebene CP des Fahrzeugs angebracht ist, 
wird eine Beschleunigung, ausgedruckt durch r^w 2 
(wobei r ein Abstand zwischen dem Querbeschleuni- 
gungssensor 15 und der Rollmitte CR ist und co eine 
Rollwinkelgeschwindigkeit ist) in radialer Richtung 
urn die Rollmitte CR an der dem Querbeschleuni- 
gungssensor 15 entsprechenden Position erzeugt. 
Jedoch ist die Richtung dieser Beschleunigung eine 
Richtung entlang der Mittelebene CP der Fahrzeug- 
karosserie, und daher kann in einer Ausgabe aus 
dem Querbeschleunigungssensor 15 zum Erfassen 
der Querbeschleunigung Gy orthogonal zur Mittele- 
bene CP der Fahrzeugkarosserie kein Fehler entste- 
hen. 

[0072] Wenn andererseits zum Beispiel der Querbe- 
schleunigungssensor 15 an einer Stelle angebracht 
wird, die weit von der Mittelebene CP der Fahrzeug- 
karosserie entfernt ist, wie in Fig. 8 mit der Bezugs- 
zahl 15a gezeigt, weist eine horizontale Komponente 
der erzeugten Beschleunigung r x w 2 immer nach 
rechts, unabhangig von der Richtung der Rollwinkel- 
geschwindigkeit o). Aus diesem Grund besteht die 
Moglichkeit, dass ein der horizontalen Komponente 
der Beschleunigung r * u> 2 entsprechender Fehler in 
der Ausgabe aus dem Querbeschleunigungssensor 
15 erzeugt wird, wodurch die Moglichkeit des Seiten- 
uberschlags nicht richtig bestimmt werden kann. 

[0073] Wenn das Fahrzeug mit einem zunehmen- 
den Rollwinkel 0 urn einen Kontaktpunkt n eines lin- 
ken oder rechten Rads mit dem Boden rollt, wie in 
den Fig. 9A und 9B gezeigt, andert sich der Abstand 
und die Richtung von dem Kontaktpunkt jd des Rads 
zum Querbeschleunigungssensor 15 in Abhangigkeit 
davon, ob der Kontaktpunkt £ des Rads als Rollmitte 
links oder rechts liegt. Auch wenn ein Zustand der 
Rollbewegung des Fahrzeugs in den Fig. 9A und 9B 
seitensymmetrisch ist, andert sich aus diesem Grund 
die Grofte und Richtung der Beschleunigung r * o) 2 in 
jedem Fall, und das Ungleichgewicht der Ausgabe 
von dem Querbeschleunigungssensor 15 in Abhan- 
gigkeit von der Rollrichtung nimmt weiter zu. 

[0074] In der vorliegenden Ausfuhrung ist jedoch 
der Querbeschleunigungssensor 15 an der Mittele- 
bene CP der Fahrzeugkarosserie angebracht, und 
auch wenn daher der Kontaktpunkt £ eines der linken 
und rechten Rader die Rollmitte ist, wird ein gleich- 
mafiiger Fehler in der Ausgabe aus dem Querbe- 
schleunigungssensor 15 erzeugt, wodurch kein Un- 
gleichgewicht erzeugt werden kann und daher eine 
Genauigkeitsabnahme der Bestimmung einer Mog- 
lichkeit von Seitenuberschlag auf das Minimum ge- 
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senkt werden kann. 

[0075] Eine zweite Ausfuhrung der vorliegenden Er- 
findung wird nun in Bezug auf die Fig. 10 bis 13B be- 
schrieben. 

[0076] Fig. 10 zeigt ein Beispiel eines Steuersys- 
tems fur den Betrieb eines bekannten Sicherheits- 
gurtstraffers 11 und eines bekannten Luftvorhangs 12 
als Insassenruckhaltemittel bei Seitenuberschlag des 
Fahrzeugs. Der Sicherheitsgurtstraffer 11 dient zum 
Erhdhen der Spannung des Bands eines Sicherheits- 
gurts, urn einen Insassen zu schutzen, und der Luft- 
vorhang 12 dient dazu, einen vorhangformigen Air- 
bag entlang einer Innenflache eines Turfensters zu 
entfalten, urn den Kopf eines Insassen zu schutzen. 

[0077] Urn zu bestimmen, dass eine Moglichkeit von 
Seitenuberschlag des Fahrzeugs besteht, werden 
die folgenden Signale in eine elektronische Steuer- 
einheit U eingegeben: ein Signal von dem Querbe- 
schleunigungssensor 15 zum Erfassen einer Quer- 
beschleunigung Gy, die eine Beschleunigung in 
Querrichtung der Fahrzeugkarosserie ist; und ein Si- 
gnal von dem Rollwinkelgeschwindigkeitssensor 16 
zum Erfassen einer Rollwinkelgeschwindigkeit co des 
Fahrzeugs. Die elektronische Steuereinheit U be- 
stimmt, dass eine Moglichkeit von Seitenuberschlag 
des Fahrzeugs besteht, auf der Basis des oben be- 
schriebenen Kennfelds, das unter Verwendung einer 
Rollwinkelgeschwindigkeit go und eines Rollwinkels 0 
des Fahrzeugs als Parameter, berechnet aus der 
Querbeschleunigung Gy und der Rollwinkelge- 
schwindigkeit to, aufgestellt ist, und steuert den Be- 
trieb des Sicherheitsgurtstraffers 11 und des Luftvor- 
hangs 12 auf der Basis eines Werts der Rollwinkelge- 
schwindigkeit co zu dieser Zeit. 

[0078] Wie in Fig. 12 gezeigt, ist die Schwellenwert- 
linie S in einen Luftvorhang-Nichtbetriebsbereich S1 
und einen Luftvorhang-Betriebsbereich S2 unterteilt. 
Der Luftvorhang-Nichtbetriebsbereich S1 ist ein Be- 
reich, wo der Absolutwert |co| der Rollwinkelge- 
schwindigkeit co kleiner als ein Schwellenwert cos ist, 
und in diesem Bereich das Fahrzeug langsam seitlich 
uberschlagt, weil die seitliche Rollwinkelgeschwin- 
digkeit co kleiner ist. Andererseits ist der Luftvor- 
hang-Betriebsbereich S2 in einem Bereich, wo der 
Absolutwert |co| der Rollwinkelgeschwindigkeit co 
gleich oder grolier als der Schwellenwert cos ist, und 
in diesem Bereich das Fahrzeug schnell uberschlagt, 
weil die seitliche Rollwinkelgeschwindigkeit co grofcer 
ist. Wenn eine Hystereselinie fur das Fahrzeug den 
Luftvorhang-Nichtbetriebsbereich S1 von einem 
Nicht-Seitenuberschlagbereich zu einem Seitenuber- 
schlagbereich uberquert hat, wird nur der Sicher- 
heitsgurtstraffer 11 betatigt, und der Luftvorhang 12 
wird nicht betatigt. Wenn die Hystereselinie fur das 
Fahrzeug den Luftvorhangbetriebsbereich S2 von 
dem Nicht-Seitenuberschlagbereich zu dem Seitenu- 



berschlagbereich uberquert hat, werden sowohl der 
Sicherheitsgurtstraffer 11 als auch der Luftvorhang 
12 betatigt. 

[0079] Ob der Luftvorhang 12 betatigt wird oder 
nicht, ist nur davon abhangig, ob die Hystereselinie 
den Luftvorhang-Nichtbetriebsbereich S1 oder den 
Luftvorhang-Betriebsbereich S2 uberquert, und wird 
nicht durch das Verhalten der Hystereselinie nach 
dem Uberqueren einer dieser Bereiche beeinflusst. 
Beispielsweise im Falle einer Hystereselinie, die in 
Fig. 12 mit H9 bezeichnet ist, quert diese Hysterese- 
linie H9 zuerst den Luftvorhang-Nichtbetriebsbereich 
S1 und Punktf). und daher wird der Sicherheitsgurt- 
straffer betatigt. Danach nimmt, auf Grund zuneh- 
mender Rollwinkelgeschwindigkeit co, die Hysterese- 
linie H2 am Punkt g den Schwellenwert ws oder mehr 
ein, wobei aber in diesem Fall der Luftvorhang 12 
nicht betatigt wird. 

[0080] Der oben beschriebene Vorgang wird weiter 
anhand der Fig. 6 und 11 beschrieben. 

[0081] Zuerst werden in Schritt S1 eine Querbe- 
schleunigung Gy und eine Rollwinkelgeschwindigkeit 
(0 gelesen, und in Schritt S2 werden die Schwellen- 
wertlinie S, S auf dem Kennfeld entsprechend der 
Querbeschleunigung Gy bestimmt. Die Schwellen- 
wertlinien S, S werden bestimmt, wenn ein kritischer 
Rollwinkel 8CRT (der einen Schnittpunkt auf der Or- 
dinatenachse des Kennfelds ist) und eine kritische 
Rollwinkelgeschwindigkeit coCRT (die ein Schnitt- 
punkt auf der Abszissenachse ist) bestimmt sind. 
Wenn in der vorliegenden Ausfuhrung der Seitenu- 
berschlag des Fahrzeugs durch die Querbeschleuni- 
gung Gy begunstigt wird, werden sowohl der kritische 
Rollwinkel 8 CRT als auch die kritische Rollwinkelge- 
schwindigkeit coCRT kleiner, wodurch die Schwellen- 
wertlinien S, S in Richtung zum Ursprung hin bewegt 
werden. 

[0082] Wenn der Seitenuberschlag des Fahrzeugs 
durch die Querbeschleunigung Gy unterdruckt wird, 
werden sowohl der kritische Rollwinkel 0CRT als 
auch die kritische Rollwinkelgeschwindigkeit coCRT 
grofter, wodurch die Schwellenwertlinien S, S in Rich- 
tung vom Ursprung weg bewegt werden. Somit ist es 
moglich, einen geeigneten Seitenuberschlagbereich 
und einen geeigneten Nicht-Seitenuberschlagbe- 
reich entsprechend der Querbeschleunigung Gy des 
Fahrzeugs zu bestimmen. 

[0083] Anschliefcend wird bestimmt, ob ein Koordi- 
natenpunkt P, der durch einen gegenwartigen Roll- 
winkel 01 und eine gegenwartige Rollwinkelge- 
schwindigkeit col erzeugt wird, in dem Seitenuber- 
schlagbereich oder dem Nicht-Seitenuberschlagbe- 
reich liegt. Insbesondere wird in Schritt S3 ein gegen- 
wartiger Wert der Rollwinkelgeschwindigkeit col fur co 
in die Gleichung fur die Schwellenwertlinie S einge- 
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setzt, urn einen Bestimmungswert 82 zu berechnen. 
Der Bestimmungswert 82 1st ein 8-Koordinatenpunkt, 
der ein Schnittpunkt Q zwischen einer geraden Linie 
uj = 0)1 und der Schwellenwertlinie S ist. In dem an- 
schlieftenden Schritt S4 wird der Bestimmungswert 
82 mit dem gegenwartigen Rollwinkel 81 verglichen. 
Wenn eine Beziehung |82| < |81| vorliegt, wird in 
Schritt S5 bestimmt, dass der Koordinatenpunkt P, 
der durch den gegenwartigen Rollwinkel 81 und die 
gegenwartige Rollwinkelgeschwindigkeit w1 gebildet 
ist, in dem Seitenuberschlagbereich liegt. Ein Fall 
(|82| < |81|), in dem der Koordinatenpunkt P in dem 
Seitenuberschlagbereich liegt, ist in Fig. 6gezeigt. 

[0084] Wenn in Schritt 6 der Absolutwert |w| in der 
Rollwinkelgeschwindigkeit cu zu einem Zeitpunkt, zu 
dem die Hystereselinie die Schwellenwertlinien S, S 
uberquert, gleich oder grower als ein Schwellenwert 
ws ist, wird in Schritt S7 bestimmt, dass der Koordi- 
natenpunkt p in dem Luftvorhang-Betriebsbereich 
liegt, wodurch sowohl der Sicherheitsgurtstraffer 11 
alsauch der Luftvorhang 12 betatigt werden. Wenn in 
Schritt S6 der Absolutwert |go| der Rollwinkelge- 
schwindigkeit go zu einem Zeitpunkt, zu dem die Hys- 
tereselinie die Schwellenwertlinien S, S uberquert, 
kleiner als der Schwellenwert ws ist, wird in Schritt S8 
bestimmt, dass der Koordinatenpunkt p in dem Luft- 
vorhang-Nichtbetriebsbereich liegt, wodurch nur der 
Sicherheitsgurtstraffer 11 betatigt wird und der Luft- 
vorhang 12 nicht betatigt wird. 

[0085] Wenn in Schritt S4 die Beziehung |82| < |81| 
nicht vorliegt, wird in Schritt S9 bestimmt, dass der 
Koordinatenpunkt P, der durch den gegenwartigen 
Rollwinkel 81 und die gegenwartige Rollwinkelge- 
schwindigkeit u)1 gebildet ist, in dem Nicht-Seitenu- 
berschlagbereich liegt, wodurch weder der Sicher- 
heitsgurtstraffer 11 noch der Luftvorhang 12 nicht be- 
tatigt werden. 

[0086] Wenn das Fahrzeug langsam seitlich uber- 
schlagt, weil der Absolutwert |u)| der Rollwinkelge- 
schwindigkeit a) kleiner ist, wie in Fig. 13A gezeigt, 
bewegt sich ein Insasse durch die Schwerkraft zum 
Turfenster hin. Aus diesem Grund besteht, wenn der 
Luftvorhang 12 entfaltet wird, die Mogiichkeit, dass 
sich der Luftvorhang 12 mit dem Insassen stort. Je- 
doch kann dieses Problem uberwunden werden, in- 
dem der Luftvorhang 12 aufter Betrieb gelassen wird. 
Das zu dieser Zeit betatigte Insassenruckhaltemittel 
ist nur der Sicherheitsgurtstraffer 11, wobei aber eine 
ausreichende Ruckhaltekraft nur durch den Sicher- 
heitsgurtstraffer 11 sichergestellt werden kann, weil 
das Fahrzeug nur langsam seitlich uberschlagt. 

[0087] Wenn das Fahrzeug schnell seitlich uber- 
schlagt, weil der Absolutwert |u)| der Rollwinkelge- 
schwindigkeit a) grofter ist, wie in Fig. 13B gezeigt, 
bleibt der Insasse durch Tragheitswirkung in der ur- 
sprunglichen Position, und daher nimmt der Abstand 



zwischen dem Insassen und dem Turfenster voruber- 
gehend zu. Auch wenn daher der Luftvorhang 12 ent- 
faltet wird, besteht keine Mogiichkeit, dass sich der 
Luftvorhang 12 mit dem Insassen stort, und eine 
Ruckhaltekraft, die ausreicht, urn dem schnellen zeit- 
lichen Uberschlag zu widerstehen, kann durch die 
Betatigung sowohl des Luftvorhangs 12 als auch des 
Sicherheitsgurtstraffers 11 sichergestellt werden. 

[0088] Eine dritte Ausfiihrung der vorliegenden Er- 
findung wird nun anhand der Fig. 14 bis 17B be- 
schrieben. 

[0089] Fig. 14 zeigt ein Beispiel eines Steuersys- 
tems zum Entfalten eines Luftvorhangs 12 zum 
Schutzen des Kopfs eines Insassen entlang einer In- 
nenflache eines Fahrzeugraums beim Seitenuber- 
schlag eines Fahrzeugs. 

[0090] Urn zu bestimmen, dass die Mogiichkeit von 
Seitenuberschlag des Fahrzeugs besteht, und urn zu 
bestimmen, ob der Betrieb des Luftvorhangs 12 ge- 
eignet ist oder nicht, werden die folgenden Signale in 
die elektronische Steuereinheit U eingegeben. Ein 
Signal von einem Querbeschleunigungssensor 15 
zum Erfassen einer Querbeschleunigung Gy, die eine 
Beschleunigung in Querrichtung der Fahrzeugkaros- 
serie ist; ein Signal von einem Rollwinkelgeschwin- 
digkeitssensor 16 zum Erfassen eines Rollwinkelge- 
schwindigkeit u) des Fahrzeugs; und ein Signal von 
einem Insassenpositionssensor 17 zum Erfassen ei- 
ner Seitenposition des Kopfs eines Insassen in dem 
Fahrzeugraum (insbesondere ein seitlicher Abstand 
D zwischen dem Kopf des Insassen und einer Innen- 
flache einer Seite des Fahrzeugs, wie etwa einer 
Dachverkleidung, eines Turfensters oder derglei- 
chen). Der Insassenpositionssensor 17 umfasst eine 
Infrarotsensor- oder eine Fernsehkamera. 

[0091] Wenn das Fahrzeug langsam seitlich uber- 
schlagt, weil der Absolutwert |co| der Rollwinkelge- 
schwindigkeit a) kleiner ist, wie in Fig. 17A gezeigt, 
bewegt sich der Insasse zu der Innenflache der Sei- 
ten der Fahrzeugkarosserie, und infolgedessen wird 
der Abstand D kleiner. Wenn das Fahrzeug schnell 
seitlich uberschlagt, weil der Absolutwert |oo| der Roll- 
winkelgeschwindigkeit w grafter ist, wie in Fig. 17B 
gezeigt, verbleibt der Insasse unter der Tragheitswir- 
kung in ursprunglichen Position, und daher wird der 
Abstand D vorubergehend grafter. Wenn daher der 
Fahrereine Fahrbetatigung zum seitlichen Betatigen 
des Lenkrads durchgefuhrt hat, wie etwa einen dop- 
pelten Spurwechsel, andert sich der Abstand D zwi- 
schen dem Kopf des Insassen und der Innenflache 
der Seite der Fahrzeugkarosserie im Verlauf der Zeit. 

[0092] Fur das Vorstehende wird einerseits die 
Mogiichkeit eines Seitenuberschlags des Fahrzeugs 
einerseits auf Basis des Rollwinkels 8 und der Roll- 
winkelgeschwindigkeit to des Fahrzeugs bestimmt, 
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und andererseits wird der Abstand D zwischen dem 
Kopf des Insassen und der Innenflache der Seite der 
Fahrzeugkarosserie auf der Basis der Ausgabe von 
dem Insassenpositionssensor 17 bestimmt. Wenn 
bestimmt wird, dass die Moglichkeit eines Seitenu- 
berschlags besteht, und der Abstand D gleich Oder 
grader ais ein vorbestimmter Schwellenwert Dmin ist, 
wird der Betrieb des Luftvorhangs zugelassen. 

[0093] Der oben beschriebene Vorgang wird weiter 
anhand der Fig. 6 und 15 beschrieben. 

[0094] Zuerst werden im Schritt S1 eine Querbe- 
schleunigung Gy und eine Rollwinkelgeschwindigkeit 
w gelesen, und in Schritt S2 werden die Schwellen- 
wertlinien S, S auf dem Kennfeld entsprechend der 
Querbeschleunigung Gy bestimmt. Die Schwellen- 
wertlinien S, S werden bestimmt, wenn ein kritischer 
Rollwinkel 8CRT (der ein Schnittpunkt auf der Ordi- 
natenachse des Kennfelds ist), und eine kritische 
Rollwinkelgeschwindigkeit ooCRT, die ein Schnitt- 
punkt auf der Abszissenachse ist) bestimmt sind. 
Wenn in der vorliegenden Ausfuhrung der Seitenu- 
berschlag des Fahrzeugs durch die Querbeschleuni- 
gung Gy begunstigt wird, werden sowohl der kritische 
Rollwinkel 0CRT als auch die kritische Rollwinkelge- 
schwindigkeit wCRT kleiner, wodurch die Schwellen- 
wertlinien S, S in Richtung zum Ursprung hin bewegt 
werden. 

[0095] Wenn der Seitenuberschlag des Fahrzeugs 
durch die Querbeschleunigung Gy unterdruckt wird, 
werden sowohl der kritische Rollwinkel 9CRT als 
auch die kritische Rollwinkelgeschwindigkeit wCRT 
groBer, wodurch die Schwellenwertlinien S, S in Rich- 
tung von dem Ursprung weg bewegt werden. Somit 
lasst sich ein geeigneter Seitenuberschlagbereich 
und ein geeigneter Nicht-Seitenuberschlagbereich 
gemafi der Querbeschleunigung Gy des Fahrzeugs 
bestimmen. 

[0096] AnschlieRend wird bestimmt, ob ein Koordi- 
natenpunkt P, der durch einen gegenwartigen Roll- 
winkel 81 und eine gegenwartige Rollwinkelge- 
schwindigkeit u)1 gebildet ist, in dem Seitenuber- 
schlagbereich oder dem Nicht-Seitenuberschlagbe- 
reich liegt. Insbesondere wird in Schritt S3 ein gegen- 
wartiger Wert der Rollwinkelgeschwindigkeit w1 fur w 
in die Gleichung die Schwellenwertlinie S zur Berech- 
nung eines Bestimmungswerts 02 eingesetzt. Der 
Bestimmungswert 82 ist ein 8-Koordinatenpunkt, der 
einen Schnittpunkt Q zwischen einer geraden Linie u) 
= w1 und der Schwellenwertlinie S ist. Im nachfolgen- 
den Schritt S4 wird der Bestimmungswert 82 mit dem 
gegenwartigen Rollwinkel 81 verglichen. Wenn eine 
Beziehung |62| < |81| vorliegt, wird in Schritt S5 be- 
stimmt, dass der Koordinatenpunkt P, der durch den 
gegenwartigen Rollwinkel 81 und die gegenwartige 
Rollwinkelgeschwindigkeit 0)1 gebildet ist, in dem 
Seitenuberschlagbereich liegt. Falls (|8| < |81|), wo 



der Koordinatenpunkt P in dem Seitenuberschlagbe- 
reich liegt, ist in Fig. 6 gezeigt. 

[0097] Im nachfolgenden Schritt S6 wird ein Seiten- 
abstand D zwischen dem Kopf des Insassen und der 
Innenflache der Seite der Fahrzeugkarosserie, wie 
etwa der Dachverkleidung oder einem Turfenster, 
aus der vom Insassenpositionssensor 17 erfassten 
Seitenposition des Kopfs des Insassen berechnet 
und wird mit dem vorbestimmten Schwellenwert 
Dmin verglichen. Der Schwellenwert Dmin wird auf 
einen minimalen Abstand gesetzt, der sicherstellt, 
dass sich der Luftvorhang 12 nicht mit dem Kopf des 
Insassen stort, auch wenn der Luftvorhang 12 entfal- 
tet wird. 

[0098] Wenn somit in Schritt S5 der Koordinaten- 
punkt P, der durch den gegenwartigen Rollwinkel 81 
und die gegenwartige Rollwinkelgeschwindigkeit u)1 
gebildet ist, in dem Seitenuberschlagbereich liegt 
und in Schritt S6 der Abstand D zwischen dem Kopf 
des Insassen und der Innenflache der Seite der Fahr- 
zeugkarosserie gleich Oder g roller als der Schwellen- 
wert Dmin ist, wird in Schritt S7 der Luftvorhang 12 
entfaltet, urn den Kopf des Insassen beim Seitenu- 
berschlag des Fahrzeugs zuriickzuhalten. Wenn an- 
dererseits in Schritt S4 die Beziehung |82| < |61 1 in 
Schritt S4 nicht vorliegt, wird bestimmt, dass der Ko- 
ordinatenpunkt P, der durch den gegenwartigen Roll- 
winkel 81 und die gegenwartige Rollwinkelgeschwin- 
digkeit o)1 gebildet ist, ein Nicht-Seitenuberschlagbe- 
reich ist, wodurch der Luftvorhang 12 nicht betatigt 
wird. Auch wenn in Schritt S5 bestimmt wird, dass der 
Koordinatenpunkt P in dem Seitenuberschlagbereich 
liegt und wenn der Abstand D zwischen dem Kopf 
des Insassen und der Innenflache der Seiten der 
Fahrzeugkarosserie kleiner als der Stellenwert Dmin 
ist, wird der Luftvorhang 12 nicht betatigt und wird die 
Storung des Luftvorhangs 12 mit dem Kopf des In- 
sassen vermieden. 

[0099] Fig. 16 zeigt ein besonderes Beispiel einer 
Anderung des Abstands D zwischen dem Kopf des 
Insassen der Innenflache der Seite der Fahrzeugka- 
rosserie im Veriauf der Zeit. 

[0100] Wenn die Hystereselinie zum Zeitpunkt t1 in 
den Seitenuberschlagbereich eintritt, wodurch be- 
stimmt wird, dass eine Moglichkeit von Seitenuber- 
schlag des Fahrzeugs besteht, wird die Entfaltung 
des Luftvorhangs 12 gehemmt, urn die Storung des 
Luftvorhangs 12 mit dem Kopf des Insassens zu ver- 
meiden, weil der Abstand D zwischen dem Kopf des 
Insassen und der Innenflache der Seite der Fahr- 
zeugkarosserie kleiner als der Schwellenwert Dmin 
ist. Wenn danach der Abstand Dg roller wird und zum 
Zeitpunkt t2 den Schwellenwert Dmin oder mehr ein- 
nimmt, wird das Entfalten des Luftvorhangs 12 zuge- 
lassen. Wenn der Abstand D abnimmt, so dass er 
zum Zeitpunkt t2 kleiner a!s der Schwellenwert Dmin 



11/32 



DE101 12 315B4 2004.10.14 



wird, wird die Entfaltung des Luftvorhangs 12 wieder 
gehemmt. Daher ist im in Fig. 16 gezeigten Beispiel 
ein Bereich T1 von dem Zeitpunkt t2 bis zu dem Zeit- 
punkt t3 eine Zeitperiode, in der das Entfalten des 
Luftvorhangs 12 zugelassen ist, und zum Zeitpunkt 
t2, der am Beginn des Bereichs T1 liegt, ist die Hys- 
tereselinie bereits in den Seitenuberschlagbereich 
eingetreten, und daher wird der Luftvorhang 12 zum 
Zeitpunkt t2 tatsachlich entfaltet. 

[0101] Anzumerken ist, dass dann, wenn die Hyste- 
reselinie in den Seitenuberschlagbereich in der Mitte 
des Bereichs t1 eintritt, der Luftvorhang 12 zu diesem 
Zeitpunkt entfaltet wird. 

[0102] Eine vierte Ausfuhrung der vorliegenden Er- 
findung wird anhand von Fig. 18 beschrieben. 

[0103] In der dritten Ausfuhrung wird bestimmt, ob 
das Entfalten des Luftvorhangs 12 zugelassen ist 
Oder nicht, auf der Basis des Abstands D zwischen 
dem Kopf des Insassen und der Innenflache der Sei- 
te der Fahrzeugkarosserie, wobei aber in der vierten 
Ausfuhrung bestimmt wird, ob das Entfalten des Luft- 
vorhangs 12 zugelassen ist Oder nicht, auf der Basis 
einer relativen Seitengeschwindigkeit V zwischen 
dem Kopf des Insassen und der Innenflache der Sei- 
te der Fahrzeugkarosserie. 

[0104] In Fig. 18 bezeichnet die durchgehende Li- 
nie eine Bewegungsgeschwindigkeit der Innenflache 
der Seite der Fahrzeugkarosserie in Auswartsrich- 
tung der Fahrzeugkarosserie, und die unterbrochene 
Linie bezeichnet eine Bewegungsgeschwindigkeit 
des Kopfs des Insassen in Auswartsrichtung der 
Fahrzeugkarosserie. Daher hat in den Bereichen T1 , 
T2 und T3, in denen die durchgehende Linie uber der 
unterbrochenen Linie liegt, der Kopf des Insassen 
eine Relativgeschwindigkeit V in Richtung von der In- 
nenflache der Seite der Fahrzeugkarosserie weg. 
Wenn das Entfalten des Luftvorhangs 12 in einem 
der Bereiche T1, T2 und T3 zugelassen ist, in denen 
der Kopf des Insassen von der Innenflache der Seite 
der Fahrzeugkarosserie weg bewegt wird, ist es mog- 
lich, eine Storung des Luftvorhangs 12 mit dem Kopf 
des Insassen zu vermeiden. In der in Fig. 18 gezeig- 
ten vierten Ausfuhrung tritt die Hystereselinie zum 
Zeitpunkt T1, der in dem Bereich T1 enthalten ist, in 
den Seitenuberschlagbereich ein, und daher wird zu 
diesem Zeitpunkt der Luftvorhang 12 entfaltet. Wenn 
die Hysterese in den Seitenuberschlagbereich zu ei- 
nem Zeitpunkt zwischen die Bereiche T1 und T2 ein- 
tritt, wird der Luftvorhang 12 gleichzeitig mit dem Be- 
ginn des Bereichs T2 entfaltet. 

[0105] Die Relativgeschwindigkeit V zwischen dem 
Kopf des Insassen und der Innenflache der Seite der 
Fahrzeugkarosserie kann durch Zeitdifferenzierung 
der vom Insassenpositionssensor erfassten Position 
des Kopfs des Insassen errechnet werden. 



[0106] Obwohl die Ausfuhrungen der vorliegenden 
Erfindung im Detail beschrieben wurden, versteht es 
sich, dass die vorliegende Erfindung nicht auf die 
oben beschriebenen Ausfuhrungen beschrankt ist 
und verschiedene konstruktiven Modifikationen darin 
erfolgen konnen, ohne vom Geist und Umfang der Er- 
findung abzuweichen, der in den beigefugten An- 
spruche definiert ist. 

[01 07] Beispielsweise wird in der ersten Ausfuhrung 
die Bestimmung des Vorhandenseins oder Fehlens 
der Moglichkeit eines Seitenuberschlags des Fahr- 
zeugs auf die Steuerung der Entfaltung des Luftvor- 
hangs angewendet, kann jedoch auch in einer ande- 
ren Anwendung benutzt werden, wie etwa der Steue- 
rung des Entfaltens eines Seitenairbags oder der 
Steuerung des Ausfahrens eines eingefahrenen 
Qberrollbugels. 

[0108] Das Insassenruckhaltemittei nach dem zwei- 
ten Aspekt und Merkmal der vorliegenden Erfindung 
ist nicht auf den Sicherheitsgurtstraffer und den Luft- 
vorhang 12 beschrankt, sondern umfasst auch eine 
Airbagvorrichtung, die in einem Lenkrad, einer Arma- 
turentafel, einem Sitz oder dergteichen angebracht 
ist; eine Luftgurtvorrichtung, in der ein Band eines Si- 
cherheitsgurts aufgeweitet wird, und dergteichen. Ein 
sogenannter aufpumpbarer Schlauch, ausgelegt zum 
Entfalten eines zylindrischen Sacks entlang einer In- 
nenflache eines Turfensters, ist in dem Luftvorhang 
eingeschlossen, der in dem dritten Aspekt und Merk- 
mal der vorliegenden Erfindung beschrieben ist. 

[0109] Das Insassenruckhaltemittei, das in jedem 
der vierten bis sechsten Aspekte und Merkmale der 
vorliegenden Erfindung beschrieben ist, ist nicht auf 
den Luftvorhang 12 beschrankt, und schliefit einen 
sogenannten aufpumpbaren Schlauch ein, ausge- 
legt, urn einen zylindrischen Sack entlang einer In- 
nenflache eines Turfensters zu entfalten. Zusatzlich 
kann die Zeitgebung des Entfaltens des Luftvorhangs 
12 im Hinblick auf sowohl den Abstand D zwischen 
dem Insassen als auch die Innenflache der Seite der 
Fahrzeugkarosserie und die Relativgeschwindigkeit 
V zwischen dem Insassen und der Innenflache der 
Seite der Fahrzeugkarosserie gesteuert werden. 

[0110] Auch kann ein Anfangswert 9i des Rollwin- 
kels 0 des Fahrzeugs gemafc 9i = cos~ 1 Gz berechnet 
werden, unter Verwendung einer Vertikalkomponente 
Gz, die eine Komponente der Erdbeschleunigung G 
in vertikaler Richtung der Fahrzeugkarosserie ist. 

[0111] Ein Verfahren zur Bestimmung von Seitenu- 
berschlag eines Fahrzeugs beinhaitet, auf ein zweidi- 
mensionales Kennfeld, das unter Verwendung eines 
Rollwinkels 8 und einer Rollwinkelgeschwindigkeit w 
des Fahrzeugs aufgestellt ist, eine Schwellenwertli- 
nie S zu legen, die einen vom Ursprung weiter ent- 
fernten Seitenuberschlagbereich von ein dem Ur- 
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spaing naheren Nicht-Seitenuberschlagbereich 
trennt. Wenn eine Hystereselinie fur tatsachliche 
Rollwinkel und tatsachliche Roliwinkelgeschwindig- 
keiten des Fahrzeugs die Schwellenwertlinie von 
dem Nicht-Seitenuberschlagbereich zu dem Seitenu- 
berschlagbereich uberquert, wird bestimmt, dass 
eine Moglichkeit von Seitenuberschlag des Fahr- 
zeugs besteht, und dementsprechend kann ein In- 
sassenschutzsystem entfaltet werden. Um die Ge- 
nauigkeit sicherzustellen, ist auch ein Querbeschleu- 
nigungssensor zum Erfassen einer Querbeschleuni- 
gung zum Legen der Schwellenwertlinie S an einer 
Mittelebene einer Fahrzeugkarosserie angeordnet. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Bestimmung des Seitenuber- 
schlags eines Fahrzeugs unter Verwendung eines 
Rollwinkelgeschwindigkeitssensors (16) und eines 
an einer Mittelebene (CP) der Fahrzeugkarosserie 
angeordneten Querbeschleunigungssensors (1 5), 
das die Schritte umfasst: 

Legen einer Schwellenwertlinie (S) auf ein zweidi- 
mensionales Kennfeld, das unter Verwendung eines 
Rollwinkels (0) und einer Rollwinkelgeschwindigkeit 
(oo) des Fahrzeugs als Parameter aufgestellt ist, wo- 
bei die Schwellenwertlinie (S) einen vom Ursprung 
weiter entfemten Seitenuberschlagbereich von ei- 
nem dem Ursprung naheren Nicht-Seitenuberschlag- 
bereich trennt; 

Bestimmen, dass eine Moglichkeit von Seitenuber- 
schlag des Fahrzeugs besteht, wenn eine Hysterese- 
linie (H1-H7) fur von dem Rollwinkelgeschwindig- 
keitssensor (16) erfasste Rollwinkelgeschwindigkei- 
ten (u>) und aus den Rollwinkelgeschwindigkeiten (w) 
errechnete Rollwinkel (0) des Fahrzeugs die Schwel- 
lenwertlinie (S) von dem Nicht-Seitenuberschlagbe- 
reich zu dem Seitenuberschlagbereich uberquert, 
wobei die Schwellenwertlinie (S) gemaft der von dem 
Querbeschleunigungssensor (15) erfassten Querbe- 
schleunigung (GY) in Richtung zu dem Ursprung hin 
oder von dem Ursprung weg bewegt wird. 

2. Verfahren zur Bestimmung des Seitenuber- 
schlags eines Fahrzeugs nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass es den weiteren Schritt um- 
fasst: selektives Betatigen einer Mehrzahl von Insas- 
senruckhaltemitteln (11, 12) des Fahrzeugs auf der 
Basis einer Rollwinkelgeschwindigkeit (oo), wenn be- 
stimmt wird, dass die Moglichkeit von Seitenuber- 
schlag des Fahrzeugs besteht. 

3. Verfahren zur Bestimmung des Seitenuber- 
schlags eines Fahrzeugs nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass es den weiteren Schritt um- 
fasst: Steuern der Entfaitungszeitgebung des Insas- 
senruckhaltemittels (11, 12) des Fahrzeugs auf der 
Basis eines Zustands des Insassen im Fahrzeu- 
graum relativ zu einer Querrichtung einer Fahrzeug- 
karosserie, wenn bestimmt wird, dass die Moglichkeit 



des Seitenuberschlags des Fahrzeugs besteht. 

4. Insassenschutzsystem mit einer Mehrzahl von 
Insassenruckhaltemitteln (11, 12), einem Rollwinkel- 
geschwindigkeitssensor (16) und einem an der Mitte- 
lebene (CP) des Fahrzeugs angeordneten Querbe- 
schleunigungssensor (15), 

worin auf ein zweidimensionales Kennfeld, das unter 
Verwendung eines Rollwinkels (0) und einer Rollwin- 
kelgeschwindigkeit (u>) eines Fahrzeugs als Parame- 
ter aufgestellt ist, eine Schwellenwertlinie (S) gelegt 
ist, die einen vom Ursprung weiter entfernten Seiten- 
uberschlagbereich von einem dem Ursprung nahe- 
ren Nicht-Seitenuberschlagbereich trennt, 
worin das System bestimmt, dass eine Moglichkeit 
von Seitenuberschlag des Fahrzeugs besteht und die 
Mehrzahl von Insassenruckhaltemitteln (11, 12) beta- 
tigt, wenn eine Hystereselinie (H1-H7) fur von dem 
Rollwinkelgeschwindigkeitssensor (16) erfasste Roll- 
winkelgeschwindigkeiten (w) und aus den Rollwinkel- 
geschwindigkeiten (w) errechnete Rollwinkel (0) des 
Fahrzeugs die Schwellenwertlinie (S) von dem 
Nicht-Seitenuberschlagbereich zu dem Seitenuber- 
schlagbereich uberquert, 

worin das System die Mehrzahl von Insassenruckhal- 
temitteln (11, 12) auf der Basis einer Rollwinkelge- 
schwindigkeit (w) selektiv betatigt, wenn bestimmt 
wird, dass die Moglichkeit von Seitenuberschlag des 
Fahrzeugs besteht, und 

worin das System die Schwellenwertlinie (S) gemafi 
der von dem Querbeschleunigungssensor (15) er- 
fassten Querbeschleunigung (GY) in Richtung zu 
dem Ursprung hin oder von dem Ursprung weg be- 
wegt. 

5. Insassenschutzsystem nach Anspruch 4, ge- 
kennzeichnet durch ein Steuermittel zum Bestim- 
men, dass eine Moglichkeit von Seitenuberschlag 
des Fahrzeugs besteht, und zum selektiven Betati- 
gen der Mehrzahl von Insassenruckhaltemitteln (11, 
12) auf der Basis der Rollwinkelgeschwindigkeit, 
wenn bestimmt wird, dass die Moglichkeit von Seiten- 
uberschlag des Fahrzeugs besteht. 

6. Insassenschutzsystem nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Mehrzahl von Insas- 
senruckhaltemitteln ein Sicherheitsgurtstraffer (11) 
und ein Luftvorhang (12) sind, und dass in einem Zu- 
stand, in dem die Rollwinkelgeschwindigkeit (w) klei- 
ner ist, nur der Sicherheitsgurtstraffer (11) betatigt 
wird, und in einem Zustand, in dem die Rollwinkelge- 
schwindigkeit (u>) grdfcer ist, sowohl der Sicherheits- 
gurtstraffer (11 ) als auch der Luftvorhang (12} betatigt 
werden. 

7. Insassenschutzsystem nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Rollwinkelgeschwin- 
digkeit (oj) kleiner ist, wenn deren Wert < ein vorbe- 
stimmter Schwellenwert ist, und grofier ist, wenn de- 
ren Wert £ der vorbestimmte Schwellenwert ist. 
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8. Insassenschutzsystem nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass es die Zeitgebung des 
Entfaltens des Insassenruckhaltemittels (11, 12) auf 
der Basis eines beim Seitenuberschlag des Fahr- 
zeugs auftretenden Zustands des Insassen innerhalb 
eines Fahrzeugraums relativ zur Querrichtung einer 
Fahrzeugkarosserie steuert. 

9. Insassenschutzsystem nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Zustand des Insas- 
sen ein Abstand zwischen dem Insassen und der In- 
nenflache der Seite der Fahrzeugkarosserie 
oder/und eine Relativgeschwindigkeit zwischen dem 
Insassen und der Innenflache der Seite der Fahr- 
zeugkarosserie ist. 

10. Insassenschutzsystem nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Zustand des Insas- 
sen der Abstand zwischen dem Insassen und der In- 
nenflache der Seite der Fahrzeugkarosserie ist, und 
dass das insassenruckhaltemittel (11, 12) nicht ent- 
faltet wird, solange nicht der Abstand zumindest ei- 
nen vorbestimmten Wert hat, wenn bestimmt wird, 
dass die Moglichkeit des Seitenuberschlags des 
Fahrzeugs besteht. 

11. Insassenschutzsystem nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Zustand des Insas- 
sen die Relativgeschwindigkeit zwischen dem Insas- 
sen und der Innenflache der Seite der Fahrzeugka- 
rosserie ist, und dass das Insassenruckhaltemittel 
(11, 12) nicht entfaltet wird, solange sich der Insasse 
von der Innenflache der Seite der Fahrzeugkarosse- 
rie relativ nicht weg bewegt, wenn bestimmt wird, 
dass die Moglichkeit von Seitenuberschlag des Fahr- 
zeugs besteht. 

12. Insassenschutzsystem nach Anspruch 8, ge- 
kennzeichnet durch ein Mittel zum Erfassen des Zu- 
stands des Insassen im Fahrzeuginnenraum relativ 
zur Querrichtung einer Fahrzeugkarosserie sowie ein 
Steuermittel zum Bestimmen, dass eine Moglichkeit 
von Seitenuberschlag des Fahrzeugs besteht, und 
zum Steuern der Zeitgebung des Entfaltens des In- 
sassenruckhaltemittels (11,12) auf der Basis des Zu- 
stands des Insassen im Fahrzeuginnenraum relativ 
zur Querrichtung einer Fahrzeugkarosserie, wenn 
bestimmt wird, dass die Moglichkeit von Seitenuber- 
schlag des Fahrzeugs besteht. 

Es folgen 1 8 Blatt Zeichnungen 
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